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P&tenumsprQche; 



1. Prqfger&t zur Pfflf4ng der eqhtheitsmerkniaJe in 
Wertpapieren oderdergjeicbei^^ s 
rendeft Stoffen be^tehen, welche Stoffe im angereg- 
ten Zustand in for die Echtheit des Wertpapiers 
charakteristischen Emisspiisspektren mit dicht 
beieinanderliegenden Maxima und Minima im 
ul traviole tien/ sich tbaren bder infraroteii Spektral- i o 
bereich fluoresziereri und bei dem das aufgefacherte . 
Fluoreszenzspektrura auf im Strahlengang fest 
angeordnete Fotozellen projiziert wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB em hoch auflasendes 
Spektralfotometer mit einer geeigneten Anregungs- is 
eriiergiequelle und einem Dispersionselemeht vorge- 
sehen ist, bei dem ; im Strahlengang pro zu 
.erfassenden Spektralbereich jeweils mehrere Foto- 
zellen derart angeordnet sind, daB die Maxima ^ind 
Minima des ^pweiligen Spektralbereiches mit sepa- 20 
raten Fotozellen erfaBbar sind, und daB ein 
Vergleicher vorgesehen ist, mit dem die Werte der 
Fotozellensignale eines Spektralbereiches miteinan- 
der vergleichbar sind 

Z Prflfgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB als Dispersonselement ein schrfigge- 
stelltes schmalbandiges Interferenzfilter angeordnet 
ist 

3. Prflfgerat nach Anspruch l v dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Differenzwerte zwischen den 30 
Maxima und Minima als MeOwert dtenen, die mit 
Soltwerten verglichen werden. 

4. PrflfgeriLt nach Ahspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Quotiehte4werte der Maxima und 
Minima ais MeBwerte dienen ui»J daB zu zulassige 35 
Toleranzbereich for die Quotienten mittels Span* 
nungsteilern einstellbar ist 



40 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Prflfgerat zur 
Prflfung von Echtheitsmerkmalen in Wertpapieren und 
dergleichen. Unter Wertpapier solJen dabei alle Papiere 
oder andere Informationstrftger verstanden werden, die 45 
unabhSngig von ihrem materiellen Wert einen ideellen 
Wert reprasentieren und deren Nachahmung durch 
Unbefugte in moglichst hohem MaBe erschwert werden 
muB. Wertpapiere in diesem Sinne sind Banknotes 
Aktien, Schecks, Urkunden, Ausweise, Kreditkarten, so 
VertrSge, ja sogar Kunstwerke. 

Zur Falschungssicherung von Wertpapieren ist es 
bekannt, in dem Papier Sicherheitsmerkmale, wie 
Sicherheitsfaden, Wasserzeichen, fluoreszierende Stoffe 
und dergL vorzusehen, wobei man im wesentlichen 55 
darauf achtet, daB die Nachahmung der Sicherheits- 
merkmale nur mit groBem Aufwand moglich ist, damit 
gegebenenfalls der Aufwand grCBer und teurer ist als 
der durch das Papier f eprasentierte Wert. 

Das Prflfgerat gemaB der Erfindung soil dazu dienen, 60 
Fluoreszenz-Sicherheitsmerkmale zu prflfen und zu 
identifizieren, wobei die entsprechendeft Fluoreszenz- 
stoffe im angeregten Zustand im sichtbar en, ultraviolet- 
ten oder infraroten Spektralbereich strahlen. Diese 
Spektren lassen namlich durch Erfassen von Emissions- 65 
Dubletten eine eindeutige Identification dieser Substan- 
zen und beliebiger Oemische davon zu. Da viele dieser 
Substanzen farbtos sind, kdftnen sie mit bloDem Auge 



rilcht witorgenommen werden, so daB die markierten 
Stellen nicbt ohne weiteres zu erkenqen sind* 

Die Erfindung ergibt sich aus den P^tentfrnsprQcheiu 

Aus der PE-OS 17 74 291 ist es zwaf bekannt, das von 
Banknoten remitierte Licht spektral zu zerlegen und mit 
fest angebrdheten Fotozellen spefctrale Anteile dieses 
Lichts zu erfassen; mix d\escr : Vorrichtung wird 
allerdings itur das Vorhandensein oder Nichtyprhan- 
densein spektraler Strahlungsanteile geprOft, ■• Wegen 
der Verwehdung von jeweils nur einer Fotozelle pro zu 
erfassenden Spektralbereich (pro Farbe.oder Farban- 
teil) kann keine Aussage flber charakteristische 
Eigenschaften dieser Strahlung, wie z.B. flber die 
Schmalbandigkeit oder die Feinstruktur von Spektralli- 
cien gemacht werden. Mit der bekannten Vorrichtung 
kann zwar das Vorliegen einer bestimmten Farbe in 
einer bestimmten Intensitat festgestellt werden; die - 
Unterscheidung unterschiedlicher gleicher Farben, wie 1 
z. B. breitbandiger und schmalbandiger Farben oder 
schmalbandiger Farben mit unterschiedlicher spektraler 
Struktur ist jedoch nicht mdglich. 

Es kann also bei der bekannten Vorrichtung nur 
aUgemein das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein 
bestimmter Wellenlangen bzw. Wellenlangenbereiche 
festgestellt werden. 

Dagegen gibt der Anspruch 1 die Lehre fflr diese 
Wellenlangen bzw. Y&Iienlangenbereiche die Maxima 
und die Minima auszuwahlen und jeweils Maxima und 
Minima in Relation zu setzen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der F i g. 1 
bis 5 naher beschrieben; es zeigt 

F i g. 1 schematise!! den Aufbau des Prflfgerates, 

Fi g. 2 die geometrische Anordnung der Abtast- Foto- 
zellen zur Identifizierung von Emissions-Li nien- Dublet- 
ten, 

Fig. 3 die Verstarkerschaltungen zur Verstarkung 
der FotozeHenstrdme, 

Fig. 4 die Schaltung zur Bildung der Differenz 
zweiter Fotozellenstrdme und 

Fig. 5 die Schaltung zur Bildung des Quotienten 
zweier Fotozellenstrdme. 

Das Prflfgerat besteht im wesentlichen aus einer 
Lichtquelle zur Beleuchtung des Wertpapiers und damit 
Anregung der Fluoreszenzsubstanz, einem Spektralfo- 
tometer mit einer Reihe nebeneinanderliegender ' 
Fotozellen zur Analyse der vom Wertpapier emittierten 
Strahlung sowie einer nachgeordneten elektronischen 
Schaltung zur Auswertung der Fotozellenstrdme* um 
eine Entscheidung echt oder falsch zu treffen und daraus 
Folgevorgange auszulosen. 

F i g. 1 zeigt schematisch den Aufbau des Prflfgerates. 
Das Wertpapier 1 wird von einer Lichtquelle 2 
beleuchtet Als Lichtquelle dient — je nach der 
erforderlichen Anregungswelleniange der fluoreszie- 
renden Substanzen — eine Hoch- oder Niederdruck- 
Gasentladungslampe, eine Blitzlampe oder eine Glflh- 
birne. Es kann aber auch eine Rdntgenrohre, Elektro- 
nenstrahlrohre oder eine radioaktive Substanz zur 
Anregung der Fluoreszenz verwendet werden, Wenn 
man opttsche Fluoreszenzanregung verwendet, so ist 
zwischen Lichtquelle und Wertpapier ein optisches 
Filter 3 angeordnet* welches storende Wellenlangen im 
Lampenlicht abblockL 

Der Kondensator 4 sammelt das emittierte Ltcht des 
fluoreszierenden Wertpapiers und bflndelt es auf ein 
schrfiggestelltes, schmalbandiges Interferenzfilter 5. 
Bekanntlich ist die Wellentange der maximalen 
Transmission eines Interferenzfilters von dem Einfalls- 
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winkel des Lichtes abhlngigr Je schrBger der Uchtein- 
fall, desto starker verschjeben sich die WellenlBngen des 
durchgelassenen Lichtes Die Linse 6 fokussiert das 
durchgelassene Ucht auf eine Anordnung gleichartiger 
Fotozellen 7 in der Brennebene von 6. Jede der 
Fotozelien wird nur von monochromatischem Licht 
getrofferu Daduxch miBt jede der Fotozellen die 
Fluoreszenzemission des Wertpapiers bei einer anderen 
Wellenlange, 

In Fig. 2 tsc die geometrische Anordnung der 
Fotozellen gezeigt, mit der Emissions-Linien-Dublette 
identifiziert werden kdnnen. In dieser Anordnung 
messen die Fotozellen F2 und F4 die Licht emission bei 
den Wellenlangen der Intensitatsmaxiroa, wahrend die 
Fotozellen Fi, F3 und F5 die Helligkeit des 
Untergrundes messen. Wenn also ein Wertpapier eine 
Substanz enthait, weiche ein Emissionsspektrum nach 
Fig. 2 besitzt, so liefem die Fotozellen F2 und F4 
kraftige Signale, wahrend die Fotozellen Ft, F3 und F5 
keine Signale liefem. 

Die eiektronische Auswertung der Signale ist in 
F i g. 3 und 4 dargestell t 

Im Vorverstarker (F i g. 3) werden die Fotostrdme der 
fQnf Fotozellen mit Hilfe von Feldeffekttransistoren 
verstarkt Dabei werden, urn Bauteiie zu sparen, die 
Fotostrdme der Fotozellen Ft, F3 und F5 addiert und 
gemeinsam verstarkt 

Im Vergleicher (Fig. 4) wird mit Differenzverstar- 
kern die Differenz der Fotostrdme von den Fotozellen 
F2 bzw. F4 mit den Fotostrdmen von Ft, F3 und F5 
gebildeL Dadurch wird geprQft, ob die beiden 
Intensitatsmaxima von Fig. 2 aus dem Untergrund 
herausragea Sofern dies der Fall ist, erhalt man am 
Ausgang A des Vergieichers einen positrven Span* 
nungsstoB. Dieses Ausgangssignal laBt sich in bekannter 
Weise zur Steuerung von Relais oder zur Erzeugung 
von akustischen oder optischen Signalen weiterverar- 
beiten. 

Die Differenzbildung hat noch den Vorteil, daB 
breitbandig emittierende Fluoreszenzsubstanzen, die 
den schmalbandig emittierenden Substanzen zur weite- 
ren Falschungssicherung beigemischt werden, den 
Nachweis der letzteren Substanzen nicht beeinflussen, 
da die zus&tzlichen Substanzen namlich lediglich in alien 
Fotozellen zusatzliche, etwa gleich groBe Fotostrdme 
erzeugen, die bei der Differenzbildung eliminiert 
werden. 

In Fig. 5 ist eine einfache Schaltung dargestellt, mit 
deren Hilfe nicht die Differenz, sondera der Quotient 
der Fotostrdme zweier Fotozellen mit definierten 
Hdchst- und Mindestwerten verglichen und zur 
Echtheitsfe? tstellung des Wertpapiers verwendet wird. 
Die Schaltung hat den Vorteil grdBerer Sicherheit, da 
die Verschmutzung des Wertpapiers, Schwankungen 
der Lampenhelligkeit und Lagerungenauigkeit des 
Wertpapiers im PrQfgerflt keinen Einflufl auf die 
MeBgenauigkeit besitzen. 

Um Wechselstromverst&rker einsetzen zu kdnnen, ist 
eine Lichtquelle verwendet, die periodische Helligkeits- 
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fcnderungen aufweist, Dadurch erhftlt man in beiden 
Fotozellen Wechselstrflme, deren Ampjifuden propor- 
tional zur Fluoreszenzemission bei den jeweils betraefi- 
teten Lichtwellenlangen sind (Gleichlicht kann in der 
gleichen Schaltung mit etwas aufwehdigeren Gleich- 
stromverstarkern verarbeitet werden), Die Fotostrdme 
der beiden Fotozellen werden uber die KJemmen A 1 
und A 2 zu den Verstarkern Kl bzw. V2 geleitet, 
verstarkt, dann gleichgerichtet und zu den Komparato- 
ren K\ und K 2 gefuhrt. An den Potentiometer P\ und ft 
werden die zulassigen Maximal- und Minimalwerte des 
Quotienten der beiden Fotostrdme eingestellt 

Zum besseren VerstSndnis der Quotientenbildung soli 
das Spannungsteilerverhaltnis der beiden Potentiome- 
ter mit k\ bzw. und die durch die Fotostrdme 
hervorgerufenen Spannungen hinter den Gleichrichtern 
mit U\ bzw. Uz bezeichnet werden. Falls 
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so erhalt man am Ausgang beider Komparatoren eine 
positive Spannung und damit auch am Ausgang des 
»UND«-Gatters C eine positive Spannung. Obige 
25 Beziehung laBt sich auch in der Form 



schreiben. Man erhalt also dann uncr nur dann ein 
positives Ausgangssignal, fails der Quotient der beiden 
Fotostrdme in dem fur das Wertpapier charakteristi- 
schen Toleranzbereich liegt Falls kein Licht auf die 
Fotozellen faiit, sind die Spannungen U\ und lh jeweils 
null. In diesem Fall sorgt der hochohmige Widerstand R 
far eine kleine Nullpunktverschiebung von U u wodurch 
verhindert wird, daB in einer PrQfapparatur ohne 
Wertpapier das Ausgangssignal »echt« auftreten kann. 

In analogcr Weise lassen sich die Signal* von 
Fotozellenanordnungen auswerten. die zwei oder mehr 
Spektrallinsen ausmessen. 

Es sind Interferenzfilter im Handel, die eine 
Halbwertsbreite von 1,5 A besitzen. Mit derartigen 
Filtern lassen sich bis zu 10 Emissionslinien voneinander 
trennen. 

Mit dem beschriebenen Ger&t kann die Emission der 
fluoreszierenden Substanz nur in einem relativ engen 
Spektralbereich geprQft werden, da a)s Dispersionsele- 
ment ein Interferenzfilter verwendet wird. Um Substan- 
zen zu pro fen, zu deren Analyse ein grdBerer 
Spektralbereich no\wendig ist, kann man selbstver- 
stflndlich das gleiche Gerflt verwenden, wenn man nur 
das Interferenzfilter durch ein Dispersions- Prisma oder 
-OittCr ersetzt Derartige optische Anordnungen sind in 
Spektroskopen oder Spektralfotometern allgeraein 
Oblich. Auch bei dtr Verwendung von Dispe/sionspris- 
men oder Beugungsgittern kann die Spektralanalyse in 
der beschriebenen Anordnung durch mehrere Fotozel- 
len gleichzeitig und ohne bewegU Teile erfolgen. 
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